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1 Einleitung

In diesem Jahresbericht werden die Ergebnisse der Emissions- und der Immissionsiiberwachung flir
das Berichtsjahr 2021 zusammengefasst. Sie ermdéglichen die Kontrolle der Einhaltung von maximal
zuldssigen Aktivitdtsabgaben und Dosisgrenzwerten flir den bestimmungsgemaBen Betrieb. Die Er-
gebnisse der Emissions- und der Immissionsiiberwachung werden geméafB der Punkte 5.1 und 5.2
der Richtlinie zur Emissions- und Immissionstiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) [1] vom
Genehmigungsinhaber den zusténdigen Behdérden berichtet.

2 Emissionsiliberwachung

2.1 Darstellung der rechtlichen Grundlagen der durchgefiihrten Messungen

Mit Beschluss der Bundesregierung vom 05.11.2008 wurde die Schachtanlage Asse Il in den Gel-
tungsbereich des Atomgesetzes ibergeleitet sowie zum 01.01.2009 die Zustéandigkeit fiir den weite-
ren Betrieb und die Stilllegung des Endlagers Asse Il auf das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
Ubertragen. Mit der Verschmelzung der Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern
flr Abfallstoffe mbH (DBE), der Asse GmbH Gesellschaft fiir Betriebsflihrung (Asse GmbH) und Tei-
len des BfS zur Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (BGE) zum 31.12.2017 sind auch die Be-
treiberaufgaben flir die Schachtanlage Asse Il auf die BGE lbertragen worden.

Die materiellen Anforderungen an die Durchfiihrung der Emissionsliberwachung wurden vom Nie-
derséchsischen Ministerium fiir Umwelt und Klimaschutz (NMU) im Dezember 2008 in der vorberei-
tenden Anordnung zur Aufrechterhaltung des Betriebs der Schachtanlage Asse Il [2] nach §19 Abs. 3
Atomgesetz (AtG) festgelegt. Zusammen mit einem Erlass des Bundesministeriums fiir Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (BMU), als oberste atomrechtliche Aufsichtsbehérde, bildete diese
Anordnung die Basis flir die Durchfiihrung der Emissionsiiberwachung. Seit dem 08. Juli 2010 erfolgt
die Emissionstiberwachung fiir den Umgang mit radioaktiven Stoffen im Bereich der Schachtanlage
Asse |l auf der Basis des Genehmigungsbescheids flr die Schachtanlage Asse Il (Bescheid 1/2010
Umgang mit radioaktiven Stoffen gem&B § 7 Strahlenschutzverordnung (StriSchV), Stand
08.07.2010 /1/). Mit dem Genehmigungsbescheid flir die Schachtanlage Asse I, Bescheid 1/2011
Umgang mit Kernbrennstoffen geméan § 9 Atomgesetz (AtG) /2/ des NMU vom 21. April 2011 wurden
die bereits genehmigten Grenzwerte fur Aktivittsabgaben mit der Fortluft dahingehend geéandert,
dass der Wert fir Rn 222 nun fur die Nuklidgruppe der Edelgase insgesamt gilt, um auch Ableitungen
von Kr 85 zu erfassen. Beide Genehmigungen stammen vom Niedersachsischen Ministerium fiir
Umwelt und Klimaschutz (NMU).

Die Emissionsiiberwachung soll eine Beurteilung der aus Ableitungen radioaktiver Stoffe und der
daraus resultierenden Strahlenexposition ermdglichen und eine Kontrolle der Einhaltung von maxi-
mal zulédssigen Aktivitdtsabgaben gewéhrleisten. Die Forderungen an die Emissionsiiberwachung
ergeben sich aus § 103 Absatz 1 der Strahlenschutzverordnung [3] in Verbindung mit der Richtlinie
zur Emissions- und Immissionsliberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) [1].

In der Tabelle 1 werden die Anforderungen geman der REI [1] mit dem zurzeit bestehenden Mess-
programm der Schachtanlage Asse Il verglichen.

Die Emissionsiiberwachung des Betreibers umfasst die Uberwachung der Ableitung radioaktiver
Stoffe mit der Abluft. Die Ableitung wird nach Art und Aktivitat spezifiziert.

Da aus der Schachtanlage Asse Il betriebsmaBig keine Flussigkeiten abgeleitet werden, beschrankt
sich die Emissionsliberwachung auf die Uberwachung der Abluft.

Eine Kurzbeschreibung der angewandten Probenahme- und Messverfahren mit den im Berichtszeit-
raum verfahrenstypisch erreichten Nachweisgrenzen (NWG) ist in Abschnitt 2.2 zu finden.
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Tabelle 1:  Emissionsiiberwachung nach REI Teil C.2 und die Umsetzung auf der Schachtanlage Asse Il
REI [1] Pro- | Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern / der Fortluft in der Be-
gramm- triebsphase
PUiKL Uleineadiitey (bl Festlegung in der REI [1] Umsetzung auf der Schachtanlage Asse |l
C.2.1.1 weltbereich gung g g
C.2.1.1.1 BestimmungsgemaUBer Betrieb

Radioaktive Gase
kontinuierliche Probenent- | kontinuierliche Probeentnahme im Teil-

(1) Radon 222 nahme im Teilstrom mit dis- | strom mit zwei Elektret-Dosimetern, wo-
kontinuierlicher Messung chentliche Auswertung
Uberwachung gemaB KTA-

(2) Tritium und Rggel 1503.1": Punkt 3.5 kontinuic_arl_iche Propenentnahme aus ei-

Kohlenstolf 14 Tritium; Punkt 3.8 Kohlen- nem definierten Teilstrom mit Molekular-

Cc21.11.1 stoff 14: Auswertung vier- sieben, monatliche Auswertung
teljahrlich
Uberwachung mit einer Es wurde keine Begrenzung fiir die Ablei-
Nachweisgrenze von tung von | 129 festgelegt. Beweissi-

(3) lod 129 0,001 Bg/m?, wenn die zu- | chernde MaBnahme. Kontinuierliche Pro-
standige Behorde eine Be- | benentnahme fiir einen definierten Zeit-
grenzung der Ableitung raum, Probenentnahme alle 4 Jahre. Ge-
festgelegt hat. sonderte Berichterstattung.

Bz igenuiine: hia Registrierung der Alpha-Beta-Gesamt-Im-

Radioaktive Aero- | Gamma-Stra. s Ui 60 pulsrate mit einem GroBflachen-Durch-

c21.1.1.2 et - Beta-Strahler: N : : "

sole (Monitoring) Sr 90/Y90 flusszé&hler, Speicherung in 10 Minuten-In-
- Alpha-Strahler: Am 241 tafalle

(1) Bilanzierung der zu be-
kaihlgenden NP | aaiers
. . ’ Nuklidspezifische Bilanzierung
Radioaktive Aero- strahler nach Tabelle .
C.2.1.1.1.3 | sole (Bilanzie- C.2.5 B-Strahler:
""" o . Nuklidspezifische Bilanzierung
rung) (3) Auswertung der Filter Sirallar:
auf Alphastrahler vier- :Y—N Klid ; ifische Bilanzi
teljghrlich an Mischpro- eEeERalitas Saianin
ben
C.2.1.1.2 Stoérfall/Unfall

zen.

(1) Im Storfall/Unfall sind die Filter nach Ab-
schnitt C.2.1.1.1.1 und C.2.1.1.1.8 unverzig-
lich durch unbeaufschlagte Filter zu erset-

(2) Die entnommenen Filter sind auf Alpha-,
Beta- und Gammastrahler zu untersuchen.

Die Uberwachung der Emissionen im
Storfall/Unfall erfolgt mit den in Abschnitt
C.2.1.1.1 beschriebenen MaBnahmen und
Einrichtungen:

- die Filter zur Bilanzierung der radioak-
tiven Aerosole werden unverziglich
durch unbeaufschlagte Filter ersetzt
und

- die entnhommenen Filter auf Alpha-,
Beta- und Gammastrahler untersucht.

2.2 Beschreibung der MaBnahmen zur Emissionsiiberwachung

In Tabelle 2 sind die MaBnahmen zur Uberwachung der Abluft der Schachtanlage Asse Il zusam-
mengestellt. AuBerdem sind die gemaB REI [1] und der Genehmigungsunterlage ,Technische Be-
schreibung zur Emissions- und Immissionstiberwachung der Schachtanlage Asse Il /3/ erforderli-
chen Nachweisgrenzen angegeben. In Abbildung 1 ist die Bewetterung der Schachtanlage Asse Il
und in Abbildung 2 die Probenahme aus der Abluft (Abwetter) schematisch dargestellt.

IKTA 1503.1 Uberwachung der Ableitung gasférmiger und an Schwebstoffen gebundener radioaktiver Stoffe
Teil 1: Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Kaminfortluft bei bestimmungsgem&Bem Betrieb, Fas-
sung 2016-11 [4]
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Abbildung 1:

Schematische Darstellung der Bewetterung der Schachtanlage Asse Il
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Abbildung 2:  Schematische Darstellung der Probenahme aus der Abluft
2.3 Kurzbeschreibung der angewandten Probenentnahme- und Messverfahren
2.3.1 Radioaktive Gase

2.3.1.1 Tritium (als HTO) und Kohlenstoff 14 (als CO>)

Zur Messung der Aktivitatskonzentration von H 3 (gesammelt als HTO) und C 14 (gesammelt als
COy) in der Abluft der Schachtanlage Asse Il erfolgt eine kontinuierliche Probenentnahme aus einem
definierten Teilstrom des Abluftstroms mit Molekularsieben. Die Molekularsiebe werden monatlich
entnommen und zur Kontrolle an die Leitstelle Fortluft des Bundesamtes fiir Strahlenschutz Uiberge-
ben. Dort werden die Proben geteilt. Eine Halfte wird an die externe Auswertestelle (Umwelt-Radio-
Aktivitat-Laboratorium der Universitdt Regensburg (URA)) zur weiteren Analyse weitergeleitet.

Der kumulative Volumenstrom durch die Molekularsiebe wéhrend der Beaufschlagungsdauer wird
mittels des durch die Kolbenpumpe definierten Volumens und des Hubzéahlers registriert und betréagt
ca. 1,5 bis 1,9 m®. Die erreichten Nachweisgrenzen fir H 3 und fiir C 14 liegen im Bereich von 0,1
bis 0,2 Bg/m?. Fiir C 14 wird davon ausgegangen, dass ein konstanter Anteil von 90 % als CO vor-
liegt [5].

2.3.1.2 Radon 222

Zur Messung der Rn-222-Aktivitatskonzentration in der Abluft der Schachtanlage Asse Il werden zwei
Elektret-Dosimeter einer kontinuierlichen Exposition im ausziehenden Wetterstrom auf der 490-m-
Sohle im Bereich des Hauptgrubenlifters (HGL) ausgesetzt. Die Auswertung erfolgt wéchentlich. Der
Messbereich liegt zwischen 10 und 1000 Bg/m®. Die erreichbaren Nachweisgrenzen sind abhangig
von der Expositionszeit. Mit der Expositionszeit von 7 Tagen werden Nachweisgrenzen im Bereich
von 25 Bg/m? erreicht. Fir die Auswertung werden die Messwerte iber beide Dosimeter gemittelt.
Falls ein Dosimeter nicht auswertbar ist, wird der Einzelwert lbernommen.
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Seit dem zweiten Quartal 2014 ist eine Reduzierung der Aktivitdtskonzentration von Rn 222 zu be-
obachten. Die geringere Aktivitdtskonzentration kann mit untertdgigen StabilisierungsmaBnahmen
und einer veranderten Wetterflihrung erklart werden.

In Folge der Bewetterung und der Wandabscheidung kann sich in der Grubenluft kein radioaktives
Gleichgewicht zwischen dem Edelgas Radon und seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten einstellen.
Die Abweichung vom radioaktiven Gleichgewicht wird durch den Gleichgewichtsfaktor charakterisiert
und ist als das Verhaltnis der gleichgewichtsaquivalenten Konzentration der kurzlebigen Zerfallspro-
dukte zur Radonkonzentration (Gas) in der Grubenluft definiert. Flr die Schachtanlage Asse Il kann
aus den langjahrigen Radonmessungen ein Gleichgewichtsfaktor von 0,5 abgeleitet werden. Mit Hilfe
dieses Faktors lasst sich aus den gemessenen Radonaktivitdtskonzentrationen (Gas) die Aktivitats-
konzentration der kurzlebigen Radonzerfallsprodukte berechnen.

2.3.2 Radioaktive Aerosole

2.3.2.1 Monitoring

Zur Uberwachung der Aerosolaktivitat im ausziehenden Luftstrom der Schachtanlage Asse Il wird
Uber einen in den Diffusor ragenden Probenentnahmerechen ein Abluftteilstrom von ca. 15 m%h ent-
nommen und Uber einen Schwebstofffilter geleitet. Die auf dem Filter akkumulierten Alpha- und Beta-
Aktivitaten der abgeschiedenen Aerosole werden mit einem GroBflachendurchflusszahler hinsichtlich
der Gesamt-Alpha- und Gesamt-Beta-Aktivitat kontinuierlich gemessen und die jeweiligen 10-Minu-
ten-Mittelwerte registriert. Der Messbereich zur Bestimmung der Aktivitatskonzentrationen liegt zwi-
schen 4 und 4.000 Bg/m?®. Bezogen auf den gesamten Abluftstrom entspricht dies bei einer mittleren
Abluftableitung von 1,7x10° m3h einem Messbereich von ca. 10° bis 10° Bg/h. Der verwendete Filter
erflllt laut Herstellerangaben die in der REI [1] geforderten Eigenschaften gemaB DIN EN 1822 [6].

2.3.2.2 Bilanzierung

Zur Bilanzierung langlebiger Nuklide werden die Filter des Aerosolmonitoring nach 7- bzw. 14-tagiger
Sammlung und einer Abklingzeit von 7 Tagen nuklidspezifisch mittels Gammaspektrometrie ausge-
wertet. Dabei werden Nachweisgrenzen im Bereich 2x10° Bg/m® (bezogen auf Co 60) erreicht.
Im Quartalsabstand werden die Filter im Rahmen der Kontrolle der Eigentiberwachung auf Alpha-,
Beta- und Gamma-Einzelnuklide von der Leitstelle Fortluft des BfS gemessen. Dort werden die Filter
aufgeteilt und fir die nuklidspezifische Auswertung der langlebigen Alpha- und Betastrahler an die
externe Auswertestelle (Umwelt-Radio-Aktivitét-Laboratorium der Universitdt Regensburg (URA))
weitergeleitet. Durch das Laboratorium wird aus allen Filterproben eine Quartalsmischprobe erstellt
und mittels Alpha-Spektrometrie, Low-Level-Messung sowie Flissigszintillationsspektrometrie auf
Einzelnuklide gem&B REI [1] Tabelle C.2.5 hin analysiert. Die dabei erreichten Nachweisgrenzen lie-
gen im Bereich von 8x107 Bg/m?® bezogen auf Am 241 fiir die Alpha-Strahler und im Bereich von
6x10° Bg/m? bezogen auf Sr 90 flir die Beta-Strahler.

In Tabelle 3 sind die im Berichtsjahr minimal und maximal erreichten Erkennungsgrenzen (EKG)
sowie die Fortluftmengen und Abgaben pro Quartal und als Jahressummen angegeben.

2.3.3 Abwettermenge

Die Menge der mit den Abwettern aus der Schachtanlage Asse Il abgegebenen radioaktiven Stoffe
wird aus den gemessenen Konzentrationen dieser Stoffe und den in den einzelnen Probenentnah-
mezeitrdumen Uber den Schacht 2 abgeleiteten Luftmengen gemanB [7] ermittelt. Die kontinuierliche
Messung der Abluft aus Schacht 2 erfolgt mit Hilfe eines stationaren Anemometers im Wetterkanal.
Partikelverluste im Probenentnahmesystem werden entsprechend [8] berlicksichtigt.
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Abbildung 3:  Vergleich H 3, C 14 und Rn 222 mit den Vorjahreswerten
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Abbildung 4:  Vergleich der Schwebstoffe mit den Vorjahreswerten
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Fazit:

Die Aktivitatskonzentration von H 3 hat sich im Berichtsjahr 2021 im Vergleich zu dem Berichtsjahr
2020 leicht erhdht. In der Jahressumme wurde 2021 mit 1,4x10'° Bq Tritium eine im Vergleich zum
Vorjahr (2020: 1,2x10' Bq) leicht erhdhte Abgabe bilanziert. Sie bewegt sich damit auf dem seit 2014
beobachteten niedrigen Niveau. Der Mittelwert flr Tritium-Ableitungen (als HTO) tber 5 Jahre liegt
bei 13,4 GBg/a. Fir 2021 ergibt sich eine HTO-Ableitung von 14,0 GBq. Dies sind 1,4 % des geneh-
migten Ableitungswertes gemaB Genehmigungsbescheid 1/2011 flir die Schachtanlage Asse Il /2/.
Die abgeleitete Aktivitat von C 14 hat sich 2021 mit 1,0x10° Bqg im Vergleich zu 8,3x108 Bq im Vorjahr
erhoht (siehe Tabelle 3 und Abbildung 3). Fiir Kohlenstoff 14 (als COy) betragt der flinfjahrige Mittel-
wert der Ableitung 0,85 GBg/a. Im Berichtszeitraum ergibt sich eine CO»-Ableitung von 1,00 GBq.
Dies sind 10,0 % des Genehmigungswertes /2/.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich im aktuellen Berichtsjahr die bilanzierte Rn-222-Abgabe von
8,0x10' Bqg auf 9,8x10'° Bq erhoht. (siehe Tabelle 3 und Abbildung 3). Fiir Rn 222 ergibt sich ein
Mittelwert Uber 5 Jahre von 73 GBqg/a und eine Ableitung von 98 GBq im Jahr 2021. Der maBgebliche
Genehmigungswert /2/ wurde damit zu 9,8 % ausgeschopft. Die Abgaben von H-3 (als HTO), von
C-14 (als CO2) und Rn-222 haben sich im Vergleich zum Vorjahr erhéht (siehe Tabelle 3 und Abbil-
dung 3).

Im Berichtsjahr 2021 wurden die nattrlichen Radionuklide Be 7 und Pb 210 gemessen, wobei nur
das Pb 210 als Folgeprodukt des Rn 222 teilweise auf die eingelagerten Abfélle zurtickzuflihren ist.
Im Berichtszeitraum konnten bei der nuklidspezifischen Bestimmung der Alpha- und Beta-Strahler
keine Aktivitaten der nattirlichen U-238- und Th-232-Zerfallsreihe nachgewiesen werden (siehe Ta-
belle 3). Die erreichten Nachweisgrenzen lagen, bezogen auf das Leitnuklid Am 241, deutlich
unterhalb der laut REI [1] geforderten Nachweisgrenze.

Ab dem Berichtszeitraum 2021 wird bei der Bilanzierung der gemaBl REI [1] Tabelle C.2.5 zu be-
ricksichtigenden Alpha-, Beta- und Gammastrahler, sowie der Radon-222-Bilanzierung, die natirli-
chen Aktivitaten die in der Referenzmessstelle nachgewiesenen wurden, nicht mehr abgezogen. Im
Vergleich mit den Vorjahreswerten wurde dieser Abzug bei den Pb-210-Abgaben ab 2012 bis 2020
berlicksichtigt (siehe Tabelle 3 und Abbildung 4).

Bei der gammaspektrometrischen Untersuchung wurde auch Be 7 nachgewiesen, das als natdirlich
vorkommendes Radionuklid gemaB REI [1] nicht zu bilanzieren ist. Dementsprechend wurde Be 7 in
der Gesamtsumme der Schwebstoffaktivitdten nicht beriicksichtigt.
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3 Immissionsiiberwachung

3.1 Darstellung der rechtlichen Grundlagen der durchgefiihrten Messungen

Die materiellen Anforderungen an die Durchflihrung der Immissionsiiberwachung ergeben sich aus
§ 103 der Strahlenschutzverordnung [3] in Verbindung mit der Richtlinie zur Emissions- und Immis-
sionstiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) [1]. Nach REI [1] sind fiir die Immissionsiiberwa-
chung zwei Messprogramme durchzufihren:

e Ein Programm, das vom Genehmigungsinhaber durchzufiihren ist und

e ein ergénzendes und kontrollierendes Programm, das von unabhangigen Messstellen
durchzufiihren ist.

Die betreiberseitige Immissionsiiberwachung der Schachtanlage Asse Il wurde im Jahr 2021 geman
dem Genehmigungsbescheid 1/2010 /1/ und dem Genehmigungsbescheid 1/2011 /2/ durchgefiihrt.
Im Genehmigungsbescheid 1/2010 /1/ ist festgelegt, dass das Messprogramm zur Immissionsiber-
wachung im bestimmungsgemaBen Betrieb gemal Anhang C Tabelle C.2.1. der REI [1] und im Stor-
fall/lUnfall gemaB Anhang C Tabelle C.2.3 der REI [1] durchzuflihren ist. Diese Festlegung wurde mit
dem Genehmigungsbescheid 1/2011 /2/ nicht verandert. Tabelle 4 und Tabelle 5 listen die REI [1] -
Anforderung der Immissionsiiberwachung und die derzeitige Umsetzung auf der Schachtanlage Asse
[l im bestimmungsgem&aBen Betrieb sowie im Storfall/Unfall auf.

In Tabelle 6 sind die vom Genehmigungsinhaber durchzufiihrenden MaBnahmen zur Uberwachung
der Umgebung der Schachtanlage Asse Il zusammengefasst. Die Tabelle 7 enthélt eine Zusammen-
fassung des im Jahr 2021 durchgeflihrten Stérfall-/Unfalltrainings. Um die Ablaufe des Storfallmess-
programms zu optimieren, wurde 2021 eine hdhere Trainingshaufigkeit als in der REI[1] Ta-
belle C.2.3 gefordert durchgefiihrt.

Die im Berichtszeitraum 2021 ermittelten Messergebnisse der Immissionsiiberwachung sind in An-
hang A zusammengestellt.

Tabelle 4:  REI-Anforderung [1] der Immissionsiiberwachung im bestimmungsgemé&Ben Betrieb und die Um-
setzung auf der Schachtanlage Asse Il

REI [1]
Pro- Uberwachter Umweltbe- Probenentnahme- bzw. Botrelba e enraatanm srim:
gramm- reich/ Art der Messung, Messorte geman missionsﬁberwgch?.mg
punkt MessgroBe REI [1]
C.2.1:
1 Luft (01)
10-12 Festkdrperdosi- Halbjahrliche Auswertung von 10
11 Luft/Gammastrahlung meter am Anlagenzaun, | Festkérperdosimetern (Thermolumi-
' Gamma-Ortsdosis je nach GroBe des Are- | niszensdosimetern) am Anlagen-
als zaun.
Luft/Neutronenstrahlung 6-12 Neutronendosime- | Entféllt, da keine hochradioaktiven
1.2 ) ter am Anlagenzaun je Abfélle oder bestrahlten Brennele-
Neutronenortsdosis nach GroBe des Areals | mente eingelagert wurden.
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Tabelle 4:  REI-Anforderung [1] der Immissionsiiberwachung im bestimmungsgeméBen Betrieb und die Um-
setzung auf der Schachtanlage Asse Il (Fortsetzung)
REI [1] 4
Pro- Uberwachter Umweltbe- Probenentnahme- bzw. ;
gramm- reich/ Art der Messung, Messorte geman ancie;r:Ob:erjl\ggrsvig;%%r:mm ZULi;
punkt MessgroBe REI [1] 9
C.2.1:
Luft/Aerosole
a) je eine Probeentnah- | Kontinuierliche Sammlung auf dem
mestelle im Bereich Hang nérdlich der Anlage in Rich-
: der unglinstigsten tung der haufigsten Ausbreitung
a) Gam'n]aspektromet!‘le, Einwirl?ungsgtelle fur | (Immissionsmessstelle) und ca.
Alkt|v1tatskonzlentraulon Dosisbeitrage durch 2 Km sudéstlich vom Diffusor in der
1.3 einzelner Radionuklide Inhalation und in der | geringsten Windrichtungshaufigkeit
zweithaufigsten Aus- | (Referenzmessstelle), zusétzlich
breitungsrichtung dazu diskontinuierliche Probeent-
nahme mit mobilem Aerosolsamm-
- ler an wechselnden Orten in der
B} SnaammihAlat s Risivitsta: b) wie a) Umgebung, wobei eine Sammel-
konzentration stelle jeweils in der aktuellen Ab-
windrichtung liegt.
Niederschlag (02)
1.-Halbjahr 2021: Uberwachung der
Radionukliddeposition durch halb-
jahrliche Messung der Beta-Aktivi-
tatsflachenbelegung des Bodens an
drei Messorten in der Néhe des An-
eine Probeentnahme- lagenzauns und zusétzlich eine
stelle im Bereich der un- | Messung 2 km siidwestlich vom Dif-
2. Gammaspektrometrie, Akti- | glinstigsten Einwir- fusor (Referenzort).
vitdtskonzentration einzel- kungsstelle fir Dosisbei- | Ap dem 2.-Halbjahr 2021: Kontinu-
ner Radionuklide trage durch Bodenstrah- | jerliche Sammlung des Nieder-
lung und an einem Refe- | schlags auf dem Hang nordlich der
renzort Anlage im Bereich der ungiinstigs-
ten Einwirkungsstelle fiir Dosisbei-
trage (ImmiN) und ca. 2 Km sidést-
lich vom Diffusor in der geringsten
Windrichtungshéufigkeit (Referenz-
messstelle, ImmiR)
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Tabelle 4:  REI-Anforderung [1] der Immissionsiberwachung im bestimmungsgemé&Ben Betrieb und die Um-
setzung auf der Schachtanlage Asse Il (Fortsetzung)
REI [1]
Pro- Uberwachter Umweltbe- Probenentnahme- bzw. Betreiber-Messprogramm zur Im-
gramm- reich/ Art der Messung, Messorte geman missionsilberwachung
punkt MessgroBe REI [1]
C.2.1:
Boden / Bodenoberflache (03)
jeweils eine Probeent-
Boden nahmestelle im Bereich | Zweimal jahrlich werden Proben an
3. . | der unglnstigsten Ein- drei Messorten in der Nahe des An-
Gammaspektrometrie, Akti- | wirkungsstelle fiir Dosis- | lagenzauns und an einem Referen-
vitatskonzentration einzel- | peitrage durch Ingestion | zort (2 km siidwestlich vom Dif-
ner Radionuklide und an einem Referenz- | fusor) entnommen.
ort
Pflanzen/Bewuchs (04)
jeweils eine Probeent-
Gras nahmestelle im Bereich | Zweimal jahrlich werden Proben an
4. ) der unguinstigsten Ein- drei Messorten in der Nahe des An-
Gammaspektrometrie, spe- | wirkungsstelle fiir Dosis- | lagenzauns und an einem Referen-
2|flsghe All<t|v1tat einzelner beitrage durch Ingestion | zort (2 km stidwestlich vom Dif-
Radionuklide und an einem Referenz- | fusor) entnommen.
ort
Oberirdische Gewasser (08)
Keine Ableitung von Wéssern der
oberhalb und unterhalb | Schachtanlage Asse Il in den Vor-
Oberflachenwasser der Einleitstelle im Vor- | fluter. Abgaben von Wéassern wer-
fluter den Uber Freigaben nach § 31 ff.
StrISchV [3] geregelt.
5. Vierteljéhrlich werden an 19 Mess-
stellen in der Umgebung der
Schachtanlage Asse Il Grund- und
Grund-, Oberflachen- und keine Anforderung ge- Oberflachenwasserproben entnom-
Trinkwasser mé&n REI [1] men und gammaspektrometrisch —
mit einer Nachweisgrenze von
0,1 Bg/l bezogen auf Co 60 — analy-
siert.
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Tabelle 5:  REI-Anforderung [1] der Immissionsiberwachung im Stérfall / Unfall und die Umsetzung auf der
Schachtanlage Asse |l
REI [1] -
Pro- Uberwachter Umweltbe- Probenentnahme- bzw. BelitIbarie ooratramm Surim:
gramm- reich/ Art der Messung, Messorte geman missionsﬁberwgch%n
punkt MessgroBe REI [1] 9
C.2.3:
1k Luft (01)
Luft/auBere Strahlung
. _ | @) Kurzzeitmessungen der Gamma-
a) Gamma-Ortsdosisleis- a) mmd_estens 12 Mess Ortsdosisleistung, vierteljahrli-
orte in der unmittelba- . ; . )
tung ches Training an jeweils drei
ren Umgebung
1.1 Messorten
s .| b) halbjahrliche Auswertung von
s a2 Eestkorperdosme 30 Festkérperdosimetern (Ther-
b) Gamma-Ortsdosis ter in der unmittelba- e e
ren Umgebung molumineszenz os_lmeter) aus
dem 1-2 km Umkreis
Luft/Aerosole
a) Gammaspektrometrie, a) gleiche Probenent- . ;
Aktivitatskonzentration nahmeorte wie unter Eg%ierﬁmlg?hgﬁ] gg';g;na'rlﬁgz':ﬁro'
1.2 Sirzsingt Redisndids 114 10 Minuten, anschlieBend Gesamt-
b) Gesamt-Alpha-Aktivitats- b) wie a) Alpha-, Gesamt-Beta- und Gamma-
konzentration Einzelnuklid-Aktivitatskonzentrati-
s onsbestimmung, vierteljahrliches
g} @asarikBela-Haikls- c) wie a) Training an jeweils drei Messorten
konzentration
Eine relevante Freisetzung von
T —— lod 129 ist bei der Schlachtanlage
: Asse Il aufgrund der eingelagerten
1.3 Luft/lod 129 meorte wie Messorte un- bfAll dl ok b
ter 1.1 a) Abfélle un nventare nicht zu be-
) sorgen. Daher keine Uberwachung
auf lod 129.
Boden/Bodenoberflache (03)
a) Kontaminationsmessung | a) mindestens 12 Mess- A} hurzzetmessLgan mit In-am-
. . : Gammaspektrometer, vierteljahr-
durch In-situ-Gammas- orte in der unmittelba- - o 5 ¢ ;
. liches Training an jeweils drei
pektrometrie ren Umgebung
Messorten
- b) Gesamt-Alpha-Kontami-
nationsmessung auf vor- | b) wie a) b) und c) Kurzzeitmessungen mit ei-
bereiteten Flachen nem Kontaminationsmonitor,
vierteljahrliches Training an je-
C) Gesamt-Beta-Kontamina- weils drei Messorten
tionsmessung auf vorbe- | c) wie a)
reiteten Flachen
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Tabelle 5:  REI-Anforderung [1] der Immissionsiiberwachung im Stérfall / Unfall und die Umsetzung auf der
Schachtanlage Asse Il (Fortsetzung)
REI [1]
gp::;nm- Uberwachter Umweltbere!ph/ E;fr,vt.)?\/rll:snégftzn;zméﬁ Betrgibgr-M?ssprogramm zur
punkt Art der Messung, MessgroBe REI [1] Immissionsiiberwachung
C.2.3:
Pflanzen/Bewuchs (04)
a) Gewinnung von frischen Be-
a) mindestens 12 Pro- wuchsproben mit anschlieBen-
a) Gammaspektrometrie, spe- —————— der Aktivitatsbestimmung ein-
zifische Aktivitat einzelner dar Uniittalbaren zelner Radionuklide mittels
3 Radionuklide U Gammaspektrometrie, viertel-
; mgebung e o ' X
jahrliches Training an jeweils
drei Messorten
b) keine Durchflihrung, da keine
b) spezifische Gesamt-Alpha- b) wie a) Freisetzung aus Abfallgebin-
Aktivitat den durch einen Storfall/Unfall
Zu besorgen war
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3.2 Kurzbeschreibung der angewandten Probenentnahme- und Messverfahren
3.2.1 Luft

3.2.1.1 Luft/ Gammastrahlung

Gamma-Ortsdosis:

Auf dem Betriebsgelande der Schachtanlage Asse Il sind 10 Festkdrper-Dosimeter (Thermolumines-
zenz-Dosimeter (TLD)) am Zaun der Schachtanlage installiert (siehe Abbildung 5). Diese werden
nach einer Expositionszeit von ca. 6 Monaten durch die Auswertungsstelle fiir Strahlendosimeter des
Helmholtz Zentrum Minchen ausgewertet. Der Messbereich der Dosimeter umfasst Photonen im
Energiebereich 20 keV bis 7 MeV bei einer Nachweisgrenze von 0,05 mSv.

Im Berichtszeitraum wurden in beiden Uberwachungszeitrdumen sieben zusatzliche Dosimeter am
Anlagenzaun installiert um den Einfluss der Messhbéhe lber dem Boden und des Abstands zu Ge-
bauden/Mauerwerk auf das Messergebnis zu beurteilen. An den Messstellen Z1, Z3, Z4, und Z5
wurde der Hoheneinfluss, an den Messstellen Z6, Z7 und Z9 der Einfluss der Bebauung untersucht.

Auch die Unabhangige Messstelle beteiligte sich an dieser Untersuchung mit eigenen zusatzlichen
Dosimetern am Anlagenzaun.

Gamma-Ortsdosisleistung:

Die Messwerte flir die Gamma-Ortsdosisleistung werden in monatlichen Stichproben an vier bzw.
finf von acht Messstellen (siehe Abbildung 6) mit einem tragbaren Dosisleistungsmessgeréat ermit-
telt. Die Messungen werden mit bauartzugelassenen geeichten Geraten mit einem Messbereich
von 10 nSv/h bis 100 mSv/h durchgefiihrt.

3.2.1.2 Luft/ Aerosole

Angrenzend an das Betriebsgeldnde der Schachtanlage Asse Il werden auf dem Hang nérdlich der
Anlage in Richtung der haufigsten Ausbreitung (als unglnstigste Einwirkungsstelle fiir Inhalation (Im-
missionsmessstelle Immi1)) und ca. 2 Km stddstlich vom Diffusor in der geringsten Windrichtungs-
haufigkeit (als Referenzmessstelle ImmiR) (siehe Abbildung 7) kontinuierlich Uiber einen Zeitraum
von 14 Tagen Aerosolproben mit Schwebstofffiltern gesammelt (Luftvolumen ca. 8.000 m?).

An den Filtern erfolgt eine Messung der Gesamt-Alpha- und Gesamt-Beta-Aktivitat langlebiger Nuk-
lide. Die Nachweisgrenzen liegen im Bereich von 4x107° Bg/m? flr die Gesamt-Alpha-Aktivitat und im
Bereich von 3x10° Bg/m? flir die Gesamt-Beta-Aktivitat. AnschlieBend werden die Filter mit gamma-
spektrometrischen Einzelnuklidanalysen mit einer Nachweisgrenze im Bereich von 2x10° Bg/m?® (be-
zogen auf Co 60) untersucht. Im Rahmen der Kontrolle der Eigenliberwachung werden im Quartals-
abstand einzelne Filter der Referenzmessstelle stichprobenartig von der Leitstelle Fortluft des BfS
ausgemessen. Die Filter der Immissionsmessstelle werden zur weiteren Untersuchung an die unab-
hangige Messstelle versendet.

Fir die nuklidspezifische Auswertung wird die Hélfte der Filter der Referenzmessstelle nach der
Kontrollmessung durch die Leitstelle Fortluft des BfS an die externe Auswertestelle (Umwelt-Radio-
Aktivitat-Laboratorium der Universitat Regensburg (URA)) weitergeleitet. Dort wird aus allen Filter-
proben eine Quartalsmischprobe erstellt und mittels Alpha-Spektrometrie, Low-Level-Messung so-
wie Flissigszintillationsspektrometrie nach Einzelnukliden gemaB REI [1] Tabelle C.2.5 analysiert.
Die dabei erreichten Nachweisgrenzen liegen im Bereich von 5x107 Bg/m?® bezogen auf Am 241 flr
die Alpha-Strahler und im Bereich von 4x10° Bg/m?® bezogen auf Sr 90 fiir die Beta-Strahler.

Monatlich werden zuséatzlich abwechselnd an mindestens vier von acht festgelegten Messstellen
(siehe Abbildung 6) Aerosolsammler mit ca. 120 m® Luft beaufschlagt. An diesen Aerosolproben wird
die Gesamt-Alpha- und die Gesamt-Beta-Aktivitét langlebiger Nuklide ermittelt. Die dabei erreichten
Nachweisgrenzen liegen im Bereich von 2x10* Bg/m? fiir die Gesamt-Alpha-Aktivitat und im Bereich
von 4x10* Bg/m3 flr die Gesamt-Beta-Aktivitat.

Die verwendeten Aerosolfilter sind identisch mit den zur Emissionsiiberwachung eingesetzten Filtern
(siehe Kapitel 2.3.2.1).
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3.2.2 Niederschlag, Beta-Aktivitatsflachenbelegung des Bodens

Im ersten Halbjahr 2021 wurde mit einem tragbaren Kontaminationsmonitor (GroBflachendurchfluss-
zahler) eine Kurzzeitmessung der Beta-Aktivitatsflachenbelegung an drei Messorten in der N&he des
Anlagenzauns und zusétzlich an einer Messstelle 2 km sldwestlich vom Diffusor (Referenzort)
durchgefiihrt (siehe Abbildung 8). Die Nachweisgrenze betragt hierbei 1x10% Bg/m?.

Seit dem 3. Quartal 2021 wird an den Messstellen ImmN (am Hang nérdlich der Schachtanlage) und
ImmiR (Referenzmessstelle in Remlingen, siehe Abbildung 7) zur Bestimmung der nuklidspezifi-
schen Aktivitatsflachenbelegung der Niederschlag gesammelt und monatlich gammaspektrometrisch
ausgewertet. Die Nachweisgrenze betragt hierbei 5x102 Bqg/l bezogen auf Co 60.

3.2.3 Boden / Bodenoberflache und Pflanzen / Bewuchs

In der Umgebung der Schachtanlage Asse Il werden zweimal jahrlich jeweils an 4 Probenentnahme-
orten Boden- und Bewuchsproben entnommen (siehe Abbildung 8). An jedem Probenentnahmeort
wird der Bewuchs (meist Gras) von einer Flache von mindestens 12 m? von Asten und Steinen befreit
und eingesammelt. Die Bewuchsprobe wird im feuchten Zustand gewogen, ca. eine Woche unter
taglichem Wenden luftgetrocknet und danach im trockenen Zustand gewogen. AnschlieBend wird die
getrocknete Bewuchsprobe gemahlen und in eine 1 | Ringschale geftillt. Mit einem Germaniumde-
tektor wird eine nuklidspezifische gammaspektrometrische Analyse bei einer Nachweisgrenze von
0,5 Bg/kg (bezogen auf Co 60 und Feuchtmasse) durchgefiihrt.

Auf den Flachen, auf denen die Bewuchsproben genommen werden, werden auch jeweils 6 Boden-
proben mit einem Erdstecher 8 cm tief entnommen. Der Bereich 3 bis 8 cm wird abgetrennt, von
Steinen und Wurzelwerk befreit und zu einer Bodenmischprobe der 6 Einzelproben zusammenge-
fihrt. Die Bodenprobe wird zerkleinert, in eine Wanne gefillt und bei 60 bis 80 °C im Ofen fur min-
destens 24 Stunden getrocknet. AnschlieBend wird die getrocknete Bodenprobe in eine 1 | Ring-
schale gefiillt. Mit einem Germaniumdetektor wird eine nuklidspezifische gammaspektrometrische
Analyse bei einer Nachweisgrenze von 0,4 Bg/kg (bezogen auf Co 60 und Trockenmasse) durchge-
fuhrt.

3.2.4 Grund-, Oberflachen- und Trinkwasser

2021 wurden aus der Umgebung der Schachtanlage Asse Il auf der Basis der Genehmigung
1/2011 /2/ vierteljahrlich an 12 bis 14 von 19 Probeentnahmestellen (siehe Abbildung 9) insgesamt
53 Proben von Grund-, Oberflachen- und Trinkwasser enthommen und gammaspektrometrisch un-
tersucht. Dabei wird bei jeder Probe, abweichend von der REI [1], die Nachweisgrenze entsprechend
der ,Technische Beschreibung zur Emissions- und Immissionstiberwachung der Schachtanlage Asse
II“ /3/ von mindestens 0,1 Bq/l bezogen auf Co 60 erreicht.

3.2.5 Messgerate fir das Storfall-/Unfalltraining

Die fliir das Storfall-/Unfalltraining eingesetzten Messgerate sowie die Sammel- bzw. Auswertever-
fahren sind die gleichen, die auch im bestimmungsgemaBen Betrieb zum Einsatz kommen. Zuséatz-
lich wurde ein In-situ-Gammaspektrometer flir die Bestimmung der Bodenaktivitat eingesetzt. In Ab-
bildung 10 sind die fiir den Stérfall/Unfall vorgesehenen Messpunkte, sowie die Dosimeterstandorte
dargestellt.
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Abbildung 6:

Mess- und Probenahmestellen flir Gammastrahlung und Aerosole
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3.3 Bewertung der Messergebnisse
3.3.1 Luft

3.3.1.1 Gamma-Orisdosis und -Ortsdosisleistung (REI Programmpunkt C.2.1:1.1)

Die mit Festkdrperdosimetern ermittelten Messwerte der beiden Uberwachungszeitrdume sind in An-
hang A.1 angegeben. Um die Vergleichbarkeit der Messergebnisse mit denen der unabh&ngigen
Messstelle zu verbessern, sind in Anhang A.1.1 die ermittelten Messwerte umgerechnet auf das
1.- und 2.-Halblahr 2021 zusétzlich angegeben. Die mit Festkdrperdosimetern ermittelten Messwerte
liegen im Bereich der natiirlichen Umgebungsstrahlung.

In Anhang A.1.2 sind die Messwerte der Untersuchung beziiglich des Einflusses der Hohen- und
Positionierung bezlglich der Geb&dudenéhe angegeben. Ein Einfluss der Hohe auf das Messergebnis
ist nicht erkennbar. Die registrierten Differenzen bei den Messwerten liegen innerhalb der Messun-
genauigkeit. Mit héherem Abstand zur Bebauung sinken die registrierten Dosen leicht. Zur Verbes-
serung der Vergleichbarkeit der Messwerte werden Zukiinftig die TLD- Standorte mit einheitlicher
Hohe und vergréBertem Gebaudeabstand berichtet.

Die Messwerte fir die Gamma-Ortsdosisleistung wurden in monatlichen Stichproben an mindestens
vier von acht Messstellen ermittelt. Die Werte liegen im Bereich der natlirlichen Umgebungsstrahlung
in Deutschland. Die Messergebnisse sind in Anhang A.2 angegeben.

3.3.1.2 Luft/ Aerosole (REI Programmpunkt C.2.1:1.3)

In den Aerosolfilterproben der Immissions- (Immi1) bzw. Referenzmessstelle (ImmiR) wurden nur die
nattrlich vorkommenden Radionuklide Be 7 und Pb 210 gefunden. Die Gesamt-Alpha- und Beta-
Aktivitdten dieser Messstellen, sowie der Umgebungsluft (UL)-Messstellen liegen im Schwankungs-
bereich der natirlichen Umgebungsstrahlung. Die Messergebnisse sind in Anhang A.3 angegeben.

3.3.2 Niederschlag, Beta-Aktivitatsflachenbelegung des Bodens

In den monatlichen Niederschlagsproben von ImmiN und ImmiR konnte nur Be 7 nachgewiesen wer-
den. Die Messergebnisse sind in Anhang A.4 angegeben.

3.3.3 Boden / Bodenoberflache (RElI Programmpunkt C.2.1:3.0)

Im Jahr 2021 wurden entsprechend des Messprogramms zur Immissionstiberwachung Entnahmen
von Bodenproben durchgefiihrt. Neben den im Boden enthaltenen natirlichen Radionukliden wurde
auch Cs 137 gemessen. Die Kontamination des Bodens mit Cs 137 ist durch die Deposition nach
dem Tschernobyl-Unfall gepréagt. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse Il ist nicht zu
erkennen. Die Messergebnisse sind in Anhang A.5 angegeben.

3.3.4 Pflanzen / Bewuchs (REI Programmpunkt C.2.1:4.0)

Im Jahr 2021 wurden entsprechend des Messprogramms zur Immissionstiberwachung Entnahmen
von Pflanzenproben durchgefiihrt. Die nachgewiesenen Radionuklide sind zum Teil natlrlichen Ur-
sprungs (Be 7, K 40 und Zerfallsprodukte des in der Umgebungsluft vorkommenden natiirlichen Edel-
gases Radon). Die Kontamination des pflanzlichen Materials mit Cs 137 ist vor allem auf Verdin-
nungs- und Bindungseffekte im Boden zurlickzuftihren. Die spezifische Aktivitat von Cs 137 istin den
untersuchten Pflanzenproben nicht héher als in Proben aus anderen Teilen Deutschlands. Eine Be-
einflussung durch die Schachtanlage Asse Il ist nicht zu erkennen. Die Messergebnisse sind in An-
hang A.6 angegeben.

3.3.5 Grund-, Oberflachen- und Trinkwasser (RElI Programmpunkt C.2.1:5.0)

Die Wésser in den Probenentnahmestellen zeigen im Berichtszeitraum keine Besonderheiten. Die
Messergebnisse sind in Anhang A.7 angegeben.
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3.3.6 Zusammenfassung

Im Berichtsjahr 2021 kann aufgrund der vorliegenden Messergebnisse keine erhdhte Strahlenexpo-
sition in der Umgebung durch Emissionen der Schachtanlage Asse Il nachgewiesen werden.

3.4 Ausbreitungsverhéltnisse

Windgeschwindigkeit und Windrichtung werden in der Nahe des Diffusors am Schacht 2 (unbeein-
flusst vom Fortluftstrom, frei anstrémbar) mit Hilfe eines Anemometers erfasst. Mit einer meteorolo-
gischen Messstation wird auf dem Hang nérdlich des Betriebsgelédndes der Schachtanlage Asse I,
neben anderen meteorologischen GrdBen, die Niederschlagsintensitdt und Lufttemperatur aufge-
zeichnet.

Zusammen dienen die Messwerte der Bestimmung einer langerfristigen meteorologischen Statistik
und Ermittlung der jeweils aktuellen meteorologischen Situation. So wird die Informationsbereitstel-
lung zur Ermittlung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Atmosphéare und der Abschatzung von
Belastungen fur die Bevolkerung gewahrleistet.

Folgende Parameter werden als 10-Minuten-Mittelwerte bzw. 10-Minuten-Summenwerte bestimmt:
- Windgeschwindigkeit
- Windrichtung
- kurzwellige Strahlungsbilanz
- Lufttemperatur
- Luftfeuchte
- Luftdruck
- Niederschlagshthe

Die Werte der meteorologischen Messstation und die Ergebnisse der Windgeschwindigkeitsmessun-
gen sind im Anhang B in Tabellenform zusammengefasst. Die angegebenen Mittel- bzw. Summen-
werte haben die gleichen Genauigkeiten wie die jeweiligen Sensoren nach den Herstellerangaben.
Ebenfalls im Anhang B ist die statistische Windhaufigkeit am Standort der Schachtanlage Asse |l
grafisch dargestellt. Die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung belegt, dass im Jahr 2021 Uiberwie-
gend Westwind herrschte.

Die Uberpriifung der meteorologischen Daten (iber die letzten 10 Jahre ergab durchweg plausible
Werte. Insgesamt war 2021 ein eher durchschnittliches Jahr. Einzig die Niederschlagsmengen im
Januar, September und Oktober sind deutlich geringer ausgefallen als der 10-j&hrige Mittelwert.

Die aufgezeichneten Werte stimmen mit den beobachteten Werten anderer Messstationen liberein.
Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass sich die meteorologischen Verhéltnisse (iber den betrachte-
ten Zeitraum nicht wesentlich gedndert haben.
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Anhang A.3: Berichtsbogen Luft / Aerosole
Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse Il Jahr: 2021

REI [1] Programm-

Uberwachter Umweltbereich:Luft / aerosole (01)

péjgﬁtf1_3 Messmethode / MessgroBe: Gammaspektrometrie / Luftaktivitétskonzentration einzelner Radionuklide'™
[l e N e e e e | e ilicen
21.12.20 | 04.01.21 [Be7 1,7E-03 4,1E-05 26,7
04.01.21 | 18.01.21 |Be7 1,9E-03 6,3E-05 26,8
18.01.21 | 01.02.21 |Be?7 2,9E-03 6,0E-05 26,8
01.02.21 | 15.02.21 [Be7 2,6E-03 2,9E-05 26,7
15.02.21 | 01.03.21 |Be?7 4,5E-03 6,8E-05 26,8
01.03.21 | 15.03.21 [Be7 3,1E-03 3,3E-05 26,7
15.03.21 | 29.03.21 |Be?7 3,9E-03 3,5E-05 26,7
29.03.21 | 12.04.21 |Be7 5,0E-03 3,3E-05 26,7
12.04.21 | 26.04.21 [Be7 4,2E-03 6,9E-05 26,8
26.04.21 | 10.05.21 [Be7 4,6E-03 7,7E-05 26,8
10.05.21 | 25.05.21 |Be7 4,0E-03 4,4E-05 26,8
25.05.21 | 07.06.21 [Be?7 6,4E-03 4,2E-05 26,7
07.06.21 | 21.06.21 [Be7 6,5E-03 7,5E-05 26,8
21.06.21 | 05.07.21 [Be?7 5,3E-03 4,5E-05 26,8
05.07.21 | 19.07.21 [Be7 4,9E-03 5,5E-05 26,7
19.07.21 | 02.08.21 |Be7 5,2E-03 4,7E-05 26,7
02.08.21 | 16.08.21 [Be7 4,0E-03 7,1E-05 26,8
16.08.21 | 30.08.21 |Be7 2,7E-03 5,2E-05 26,8
Immissionsmessstelle 30.08.21 | 13.09.21 [Be7 5,5E-03 6,2E-05 26,8
(Immit1) am Hang nérd- | 13.09.21 | 27.09.21 [Be 7 4,0E-03 1,0E-04 26,8
lich der Schachtanlage o7 6921 [11.10.21 |Be7  |58E08 | 9,1E-05 26,8
11.10.21 | 25.10.21 [Be7 4,1E-03 4,4E-05 26,7
25.10.21 | 08.11.21 |Be7 3,2E-03 7,0E-05 26,8
08.11.21 | 22.11.21 |Be7 2,5E-03 4,9E-05 26,8
22.11.21 | 06.12.21 |Be7 2,3E-03 5,0E-05 26,7
06.12.21 | 20.12.21 |Be7 1,6E-03 2,9E-05 26,8
21.12.20 | 04.01.21 [ Co 60 5,2E-06
04.01.21 | 18.01.21 | Co 60 8,6E-06
18.01.21 [ 01.02.21 | Co 60 8,7E-06
01.02.21 | 15.02.21 | Co 60 4,6E-06
15.02.21 | 01.03.21 | Co 60 7,9E-06
01.03.21 | 15.03.21 | Co 60 4,6E-06
15.03.21 | 29.03.21 | Co 60 6,6E-06
29.08.21 | 12.04.21 | Co 60 6,6E-06
12.04.21 [ 26.04.21 [ Co 60 9,4E-06
26.04.21 | 10.05.21 | Co 60 1,0E-05
10.05.21 [ 25.05.21 | Co 60 5,8E-06
25.05.21 | 07.06.21 | Co 60 5,4E-06
07.06.21 | 21.06.21 | Co 60 1,0E-05

X Kontinuierliche Sammlung mit stationéren Einrichtungen, 14-tagliche Auswertung
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Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse |l | Jahr: 2021

REI [1] Programm-

Uberwachter Umweltbereich:Luft / aerosole (01)

péjgl;t1 i3 Messmethode / MessgroBe: Gammaspektrometrie / Luftaktivititskonzentration einzelner Radionuklide™
Prolt\)/lznsz;rcl)rrr;e-/ BeSg?rﬂmelzeEl:j:m NuKiid l\lllnegsq\;vrggt Nac?r:/vg;s/gr;rzsenze Meﬁzmrs]ifier- Bemerkungen
21.06.21 | 05.07.21 | Co 60 6,2E-06
05.07.21 | 19.07.21 | Co 60 8,2E-06
19.07.21 [ 02.08.21 | Co 60 6,7E-06
02.08.21 | 16.08.21 [ Co 60 1,1E-05
16.08.21 | 30.08.21 | Co 60 7,6E-06
30.08.21 | 13.09.21 | Co 60 1,3E-05
13.09.21 |27.09.21 | Co 60 1,2E-05
27.09.21 | 11.10.21 [ Co 60 1,2E-05
11.10.21 | 25.10.21 [ Co 60 6,2E-06
25.10.21 [ 08.11.21 | Co 60 1,0E-05
08.11.21 | 22.11.21 | Co 60 7,0E-06
22.11.21 | 06.12.21 | Co 60 6,9E-06
06.12.21 | 20.12.21 | Co 60 4,7E-06
21.12.20 | 04.01.21 [ Cs 137 4,8E-06
04.01.21 | 18.01.21 [ Cs 137 7,4E-06
18.01.21 | 01.02.21 | Cs 137 6,9E-06
01.02.21 | 15.02.21 | Cs 137 3,6E-06
15.02.21 [ 01.03.21 | Cs 137 7,8E-06
01.03.21 | 15.03.21 | Cs 137 4,0E-06
15.03.21 |29.03.21 [ Cs 137 4,1E-06
Immissionsmessstelle 29.03.21 | 12.04.21 | Cs 137 3,9E-06
(Immi1) am Hang nérd- | 12.04.21 | 26.04.21 | Cs 137 8,3E-06
lich der Schachtaniage I'5¢ 0421 | 10.05.21 | Cs 137 8,5E-06
10.05.21 [ 25.05.21 | Cs 137 5,56E-06
25.05.21 | 07.06.21 | Cs 137 5,4E-06
07.06.21 | 21.06.21 [ Cs 137 9,0E-06
21.06.21 | 05.07.21 | Cs 137 5,7E-06
05.07.21 | 19.07.21 | Cs 137 6,3E-06
19.07.21 | 02.08.21 | Cs 137 5,8E-06
02.08.21 | 16.08.21 | Cs 137 8,4E-06
16.08.21 |30.08.21 | Cs 137 6,6E-06
30.08.21 | 13.09.21 | Cs 137 8,1E-06
13.09.21 |27.09.21 | Cs 137 1,2E-05
27.09.21 | 11.10.21 | Cs 137 1,2E-05
11.10.21 | 25.10.21 | Cs 137 5,3E-06
25.10.21 | 08.11.21 | Cs 137 8,7E-06
08.11.21 | 22.11.21 | Cs 137 6,3E-06
22.11.21 | 06.12.21 | Cs 137 5,6E-06
06.12.21 | 20.12.21 | Cs 137 3,5E-06
21.12.20 | 04.01.21 [Pb210 [2,7E-04 3,6E-05 27,8
04.01.21 | 18.01.21 [Pb210 | 3,9E-04 6,4E-05 27,4
18.01.21 | 01.02.21 |Pb210 |2,4E-04 6,3E-05 28,1
01.02.21 | 15.02.21 |Pb210 |4,5E-04 2,3E-05 27,3
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Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse Il | Jahr: 2021

REI [1] Programm-

Uberwachter Umweltbereich:Luft / aerosole (01)

péjg‘;t1 3 Messmethode / MessgréBe: Gammaspektrometrie / Luftaktivitatskonzentration einzelner Radionuklide’™
Pro&zr;ast;rrr:e-/ Be?;melze;;r::m Nuklid ﬁegz\;vrﬁgt Nac?r\l/vg;slgzaenze Metslzmﬁig/?er- Bemerkungen

15.02.21 | 01.03.21 [Pb210 |5,9E-04 6,7E-05 27,1
01.03.21 | 15.03.21 |Pb 210 |2,4E-04 4,4E-05 27,3
15.03.21 |29.03.21 |Pb210 |2,3E-04 2,7E-05 27,6
29.03.21 | 12.04.21 |Pb210 | 3,2E-04 2,9E-05 27,5
12.04.21 | 26.04.21 |Pb210 | 3,3E-04 6,9E-05 277
26.04.21 | 10.05.21 |Pb210 | 3,8E-04 7,3E-05 27,6
10.05.21 | 25.05.21 |Pb210 [1,9E-04 4,1E-05 27,7
25.05.21 | 07.06.21 Pb 210 |4,4E-04 4,1E-05 27
07.06.21 | 21.06.21 |Pb210 |5,6E-04 7,2E-05 27,2
21.06.21 | 05.07.21 |Pb210 | 3,5E-04 4,3E-05 27,2

Immissionsmessstelle | 05.07.21 |19.07.21 |Pb210 |3,9E-04 5,8E-05 27,3

(Immi1) am Hang nérd-

lich der Schachtanlage | 19-07.21 | 02.08.21 |Pb210 |3,7E-04 4,5E-05 27,9
02.08.21 | 16.08.21 | Pb 210 | 3,0E-04 7,2E-05 27,9
16.08.21 | 30.08.21 | Pb 210 |2,6E-04 5,6E-05 27,9
30.08.21 | 13.09.21 |Pb 210 |7,4E-04 5,0E-05 27,7
13.09.21 |27.09.21 |Pb210 |5,5E-04 9,4E-05 27,6
27.09.21 | 11.10.21 |Pb 210 |5,8E-04 8,6E-05 27,4
11.10.21 [25.10.21 [Pb210 |4,2E-04 4,2E-05 27,1
25.10.21 [08.11.21 |Pb210 |5,1E-04 6,8E-05 27,8
08.11.21 | 22.11.21 |Pb210 |5,6E-04 5,4E-05 271
22.11.21 | 06.12.21 |Pb210 |2,0E-04 3,9E-05 28,2
06.12.21 | 20.12.21 |Pb210 | 3,0E-04 2,0E-05 27,5
21.12.20 | 04.01.21 |Be7 1,7E-03 2,2E-05 26,7
04.01.21 | 18.01.21 |Be 7 1,9E-03 3,8E-05 26,8
18.01.21 [ 01.02.21 |Be7 2,9E-03 3,7E-05 26,8
01.02.21 | 15.02.21 |Be7 2,7E-03 7,4E-05 26,8
15.02.21 |01.03.21 |Be7 4,6E-03 1,0E-04 26,8
01.03.21 [15.03.21 |Be?7 3,2E-03 6,9E-05 26,9
15.03.21 |29.03.21 |Be7 4,1E-03 6,3E-05 26,8
29.03.21 |12.04.21 (Be7 5,6E-03 7,9E-05 26,8
12.04.21 |26.04.21 [Be7 4,3E-03 4,5E-05 26,8
26.04.21 |10.05.21 [Be7 4,9E-03 7,7E-05 26,8

E;fr?]rg;zig“gseﬁﬂg"en 10.05.21 |25.05.21 |Be7  |83,9E-03 2,9E-05 26,7
25.05.21 | 07.06.21 |Be7 6,3E-03 4,4E-05 26,7
07.06.21 | 21.06.21 |Be7 6,7E-03 6,8E-05 26,8
21.06.21 | 05.07.21 |Be7 5,3E-03 7,1E-05 26,8
05.07.21 | 19.07.21 |Be?7 5,0E-03 3,6E-05 26,7
19.07.21 | 02.08.21 |Be 7 5,3E-03 4,4E-05 26,7
02.08.21 | 16.08.21 [Be7 4,0E-03 5,6E-05 26,8
16.08.21 | 30.08.21 |Be7 2,7E-03 5,5E-05 26,8
30.08.21 | 13.09.21 |Be7 5,5E-03 7,4E-05 26,8
13.09.21 |27.09.21 |Be7 4,1E-03 7,7E-05 26,8
27.09.21 | 11.10.21 |Be 7 5,3E-03 7,3E-05 26,8




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
» BUNDESGESELLSCHAFT|
9A 65131200 01STS LQ BT | 0061 00 » FUR ENDLAGERUNG
Jahresbericht Emissions- und Immissionsliberwachung 2021 Blatt: 48
Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse |I | Jahr: 2021

REI [1] Programm-

Uberwachter Umweltbereich:Luft / aerosole (01)

pggk1t1 3 Messmethode / MessgréBe: Gammaspektrometrie / Luftaktivitatskonzentration einzelner Radionuklide™
T S e e e e e e e
11.10.21 [25.10.21 |Be7 4,2E-03 7,0E-05 26,8
25.10.21 | 08.11.21 |Be7 3,3E-03 7,2E-05 26,7
08.11.21 | 22.11.21 |Be7 2,5E-03 7,7E-05 26,8
22.11.21 |06.12.21 |Be7 2,3E-03 7,2E-05 26,8
06.12.21 | 20.12.21 |Be7 1,9E-03 5,6E-05 26,8
21.12.20 | 04.01.21 | Co 60 4,5E-06
04.01.21 | 18.01.21 | Co 60 5,3E-06
18.01.21 [ 01.02.21 | Co 60 6,0E-06
01.02.21 | 15.02.21 | Co 60 1,0E-05
15.02.21 | 01.03.21 | Co 60 1,5E-05
01.03.21 | 15.03.21 | Co 60 1,1E-05
15.03.21 [29.03.21 | Co 60 9,0E-06
29.03.21 [12.04.21 [ Co 60 1,2E-05
12.04.21 | 26.04.21 | Co 60 6,2E-06
26.04.21 | 10.05.21 | Co 60 9,5E-06
10.05.21 | 25.05.21 | Co 60 5,1E-06
25.05.21 | 07.06.21 | Co 60 6,2E-06
07.06.21 | 21.06.21 | Co 60 8,8E-06
21.06.21 | 05.07.21 | Co 60 1,0E-05
05.07.21 | 19.07.21 | Co 60 5,4E-06
19.07.21 | 02.08.21 | Co 60 6,4E-06
(Ffr?]fgrl‘;’;zl;]”?eﬁﬁ:sen 02.08.21 | 16.08.21 | Co 60 7,5E-06
16.08.21 | 30.08.21 | Co 60 8,6E-06
30.08.21 | 13.09.21 | Co 60 9,2E-06
13.09.21 | 27.09.21 | Co 60 9,3E-06
27.09.21 | 11.10.21 | Co 60 1,1E-05
11.10.21 [ 25.10.21 | Co 60 9,4E-06
25.10.21 | 08.11.21 | Co 60 8,2E-06
08.11.21 | 22.11.21 | Co 60 9,2E-06
22.11.21 | 06.12.21 | Co 60 9,5E-06
06.12.21 | 20.12.21 | Co 60 6,9E-06
21.12.20 | 04.01.21 | Cs 137 2,8E-06
04.01.21 |18.01.21 [ Cs 137 4,9E-06
18.01.21 [ 01.02.21 | Cs 137 4,9E-06
01.02.21 | 15.02.21 | Cs 137 8,6E-06
15.02.21 [ 01.03.21 | Cs 137 1,2E-05
01.08.21 | 15.03.21 | Cs 137 9,5E-06
15.03.21 | 29.03.21 | Cs 137 8,0E-06
29.03.21 | 12.04.21 | Cs 137 9,5E-06
12.04.21 | 26.04.21 | Cs 137 5,4E-06
26.04.21 | 10.05.21 | Cs 137 9,3E-06
10.05.21 | 25.05.21 [ Cs 137 3,3E-06
25.05.21 | 07.06.21 | Cs 137 4,9E-06




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 65131200 01STS LQ BT | 0061 | 00

BUNDESGESELLSCHAFT|
FUR ENDLAGERUNG

Jahresbericht Emissions- und Immissionsiiberwachung 2021

Blatt: 49

Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse I

| Jahr: 2021

REI [1] Programm-

Uberwachter Umweltbereich:Luft / aerosole (01)

pggk1t1 3 Messmethode / MessgréBe: Gammaspektrometrie / Luftaktivitatskonzentration einzelner Radionuklide™®
07.06.21 |21.06.21 |Cs 137 8,2E-06
21.06.21 |05.07.21 |Cs 137 8,3E-06
05.07.21 |19.07.21 |Cs 137 4,0E-06
19.07.21 | 02.08.21 |Cs 137 5,1E-06
02.08.21 |16.08.21 |Cs 137 6,5E-06
16.08.21 |30.08.21 |Cs 137 6,7E-06
30.08.21 |13.09.21 |Cs 137 8,4E-06
13.09.21 |27.09.21 |Cs 137 9,1E-06
27.09.21 |11.10.21 |Cs 137 8,5E-06
11.10.21 |25.10.21 |Cs 137 9,0E-06
25.10.21 | 08.11.21 | Cs 137 8,4E-06
08.11.21 |22.11.21 |Cs 137 9,1E-06
22.11.21 |06.12.21 | Cs 137 8,6E-06
06.12.21 | 20.12.21 | Cs 137 6,0E-06
21.12.20 | 04.01.21 |Pb210 |2,8E-04 1,8E-05 27,4
04.01.21 |18.01.21 |Pb210 |4,5E-04 3,5E-05 27,0
18.01.21 | 01.02.21 |Pb210 |2,3E-04 3,7E-05 27,4
01.02.21 |15.02.21 |Pb210 |5,5E-04 7,1E-05 27,2
15.02.21 |01.03.21 |Pb210 |6,0E-04 1,0E-04 27,8
Referenzmessstelle 01.03.21 |15.08.21 |Pb210 |3,3E-04 5,7E-05 28,2
(ImmiR) in Remlingen | 15.03.21 |29.03.21 |Pb210 |2,6E-04 6,6E-05 27,9
29.03.21 |12.04.21 |Pb210 |4,1E-04 7,5E-05 27,4
12.04.21 |26.04.21 |Pb210 |3,4E-04 4,0E-05 27,2
26.04.21 |10.05.21 |Pb210 |4,0E-04 7,4E-05 27,6
10.05.21 |25.05.21 |Pb210 |2,1E-04 2,0E-05 27,5
25.05.21 |07.06.21 |Pb210 |4,3E-04 4,3E-05 27,7
07.06.21 |21.06.21 |Pb210 |5,4E-04 6,7E-05 27,2
21.06.21 |05.07.21 |Pb210 |3,3E-04 7,0E-05 27,8
05.07.21 |19.07.21 |Pb210 |4,0E-04 3,4E-05 27,0
19.07.21 |02.08.21 |Pb210 |83,7E-04 4,2E-05 27,2
02.08.21 |16.08.21 |Pb210 |3,2E-04 5,0E-05 27,5
16.08.21 |30.08.21 |Pb210 |2,7E-04 5,7E-05 27,6
30.08.21 |18.09.21 |Pb210 |8,1E-04 6,9E-05 27,1
13.09.21 |27.09.21 |Pb210 |5,8E-04 7,7E-05 27,3
27.09.21 |11.10.21 |Pb210 |6,0E-04 7,3E-05 27,4
11.10.21 |25.10.21 |Pb210 |3,7E-04 6,7E-05 27,5
25.10.21 | 08.11.21 |Pb210 |5,5E-04 6,6E-05 28,0
08.41.21 |22.11.21 |Pb210 |6,2E-04 6,5E-05 27,9
22.11.21 |06.12.21 |Pb210 |2,1E-04 7,0E-05 28,6
06.12.21 |20.12.21 |Pb210 |3,4E-04 5,5E-05 27,4




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 65131200 01STS LQ BT | 0061 00

BUNDESGESELLSCHAFT]
FUR ENDLAGERUNG

Jahresbericht Emissions- und Immissionsiiberwachung 2021

Blatt: 50

Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse |l

Jahr: 2021

REI [1] Programmpunki:
C2.1:1.3

Uberwachter Umweltbereich:Luft / Aerosole (01)

Messmethode / MessgroBe: Low-Level-Messplatz / Gesamt-Alpha-Aktivitatskonzentrationen'®

Messzeitraum / ¢ :
Beginn | Ende
21.12.20 | 04.01.21 | G-Alpha | 5,5E-05 | 2,8E-06 1,7
04.01.21|18.01.21 | G-Alpha | 1,0E-04 | 2,7E-06 10,3
18.01.21 | 01.02.21 | G-Alpha | 5,1E-05 |2,7E-06 11,9
01.02.21 | 15.02.21 | G-Alpha | 9,6E-05 | 2,8E-06 10,4
15.02.21 | 01.03.21 | G-Alpha | 7,7E-05 |2,4E-06 10,7
01.03.21 | 15.03.21 | G-Alpha | 2,6E-05 | 2,4E-06 14,9
15.03.21 [ 29.03.21 | G-Alpha | 2,9E-05 |2,4E-06 14,3
29.03.21|12.04.21 | G-Alpha  |4,5E-05 |2,4E-06 12,2
12.04.21 | 26.04.21 | G-Alpha | 4,5E-05 | 2,4E-06 12,2
26.04.21|10.05.21 | G-Alpha | 5,2E-05 | 2,4E-06 1,7
10.05.21 | 25.05.21 | G-Alpha | 2,6E-05 | 2,2E-06 14,5
25.05.21|07.06.21 | G-Alpha  |4,3E-05 | 2,7E-06 12,6
Immissionsmessstelle | 07.06.21 | 21.06.21 | G-Alpha 5,5E-05 | 2,5E-06 11,6
(Immi1) am Hang nérd-
lich der Schachtanlage |21.06.21 | 05.07.21 | G-Alpha | 4,2E-05 | 2,5E-06 12,5
05.07.21|19.07.21 | G-Alpha | 4,1E-05 | 2,5E-06 12,5
19.07.21 | 02.08.21 | G-Alpha | 5,2E-05 |2,5E-06 1,7
02.08.21 | 16.08.21 | G-Alpha | 3,8E-05 | 2,5E-06 13,0
16.08.21 | 30.08.21 | G-Alpha | 3,5E-05 | 2,5E-06 13,3
30.08.21 | 18.09.21 | G-Alpha  |7,9E-05 |2,3E-06 10,7
13.09.21 | 27.09.21 | G-Alpha | 5,6E-05 | 2,3E-06 11,4
27.09.21|11.10.21 | G-Alpha | 6,4E-05 | 2,3E-06 111
11.10.21 | 25.10.21 | G-Alpha | 5,0E-05 | 2,3E-06 1,8
25.10.21|08.11.21 | G-Alpha | 5,4E-05 | 2,3E-06 11,5
08.11.21 | 22.11.21 | G-Alpha | 6,6E-05 |2,3E-06 11,1
22.11.21|06.12.21 | G-Alpha | 2,0E-05 | 2,4E-06 16,9
06.12.21 | 20.12.21 | G-Alpha | 5,2E-05 | 2,5E-06 1,7
21.12.20 | 04.01.21 | G-Alpha | 4,4E-05 |2,7E-06 12,5
04.01.21|18.01.21 | G-Alpha  |5,6E-05 |2,7E-06 11,6
18.01.21 [ 01.02.21 | G-Alpha  |4,8E-05 |2,8E-06 12,1
01.02.21 | 15.02.21 | G-Alpha | 9,6E-05 |2,8E-06 10,4
15.02.21 | 01.03.21 | G-Alpha | 1,0E-04 | 2,4E-06 10,3
01.03.21 | 15.03.21 | G-Alpha | 4,3E-05 |2,4E-06 12,3
ﬁﬁfﬁrﬁiﬁrﬂ"‘éﬁﬂﬁen 15.08.21 [ 20.03.21 | G-Alpha | 4,1E-05 | 2,4E-06 12,5
29.03.21|12.04.21 | G-Alpha  |6,1E-05 | 2,4E-06 11,8
12.04.21|26.04.21 | G-Alpha | 6,2E-05 |2,4E-06 11,2
26.04.21(10.05.21 | G-Alpha | 7,0E-05 | 2,4E-06 10,9
10.05.21 | 17.05.21 | G-Alpha | 3,6E-05 | 2,3E-06 12,8
25.05.21 | 07.06.21 | G-Alpha | 4,6E-05 |2,7E-06 12,4
07.06.21 | 21.06.21 | G-Alpha | 7,2E-05 |2,5E-06 10,9




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 65131200 01STS LQ BT | 0061 00

BUNDESGESELLSCHAFT|
FUR ENDLAGERUNG

Jahresbericht Emissions- und Immissionsiiberwachung 2021

Blatt: 51

Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse I

Jahr: 2021

REI [1] Programmpunkt:
C2.1:1.3

Uberwachter Umweltbereich:Luft / Aerosole (01)

Messmethode / MessgroBe: Low-Level-Messplatz / Gesamt-Alpha-Aktivititskonzentrationen'

Probenahme- /
Messort

Messzeitraum /

Referenzmessstelle
(ImmiR) in Remlingen

Probenentnahme | \ossqrige I\ll:]e;sc,lv/vncjgt Nac?nwgic;s/%]r?nze Cmﬁzmﬁi% Bemerkungen
Beginn | Ende

21.06.21 | 05.07.21 | G-Alpha 4,3E-05 2,5E-06 12,3
05.07.21 | 19.07.21 | G-Alpha 5,4E-05 2,5E-06 11,6
19.07.21 | 02.08.21 | G-Alpha 4,6E-05 2,5E-06 12,2
02.08.21 | 16.08.21 | G-Alpha 4,0E-05 2,5E-06 12,7
16.08.21 | 30.08.21 | G-Alpha 4,1E-05 2,5E-06 12,6
30.08.21 | 13.09.21 | G-Alpha 8,2E-05 2,3E-06 10,6
13.09.21 | 27.09.21 | G-Alpha 7,5E-05 2,3E-06 10,7
27.09.21 | 11.10.21 | G-Alpha 6,5E-05 2,4E-06 11,0
11.10.21 | 25.10.21 [ G-Alpha 6,3E-05 2,3E-06 11,1
25.10.21 | 08.11.21 [ G-Alpha 7,1E-05 2,3E-06 10,8
08.11.21 | 22.11.21 | G-Alpha 7,2E-05 2,3E-06 10,8
22.11.21 | 06.12.21 | G-Alpha 3,6E-05 2,6E-06 13,3
06.12.21 | 20.12.21 | G-Alpha 6,6E-05 2,6E-06 11,1




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 65131200 01STS LQ BT | 0061 00

Jahresbericht Emissions- und Immissionsiberwachung 2021

Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse ||

I Jahr: 2021

REI [1] Programmpunkt:
C2.1:1.3

Uberwachter Umweltbereich:Luft / Aerosole (01)

Messmethode / MessgroBe: Low-Level-Messplatz / Gesamt-Beta-Aktivitatskonzentrationen'®

Messzeitraum / 2 ]
Beginn | Ende
21.12.20 | 04.01.21 | G-Beta 3,0E-04 | 4,5E-06 9,2
04.01.21 | 18.01.21 | G-Beta 4,6E-04 | 4,5E-06 9,2
18.01.21 | 01.02.21 | G-Beta 3,0E-04 | 4,4E-06 9,2
01.02.21 | 15.02.21 | G-Beta 5,2E-04 | 4,6E-06 9,2
15.02.21 | 01.03.21 | G-Beta 6,4E-04 | 4,3E-06 9,2
01.03.21 | 15.03.21 | G-Beta 3,2E-04 | 4,2E-06 9,2
15.03.21 | 29.03.21 | G-Beta 3,3E-04 | 4,1E-06 9,2
29.03.21 | 12.04.21 | G-Beta 4,6E-04 | 4,2E-06 9,2
12.04.21 | 26.04.21 | G-Beta 4,0E-04 | 4,2E-06 9,2
26.04.21 | 10.05.21 | G-Beta 4,5E-04 | 4,3E-06 9,2
10.05.21 | 25.05.21 | G-Beta 3,0E-04 | 3,9E-06 9,2
25.05.21 | 07.06.21 | G-Beta 5,6E-04 | 4,5E-06 9,2
Immissionsmessstelle | 07.06.21 | 21.06.21 | G-Beta 6,6E-04 | 4,3E-06 9,2
(Immi1) am Hang nérd-
lich der Schachtanlage |21.06.21 | 05.07.21 | G-Beta 4,4E-04 | 4,1E-06 9,2
05.07.21 | 19.07.21 | G-Beta 4,7E-04 | 4,1E-06 9,2
19.07.21 | 02.08.21 | G-Beta 4,8E-04 |4,2E-06 9,2
02.08.21 | 16.08.21 | G-Beta 3,9E-04 | 4,3E-06 9,2
16.08.21 | 30.08.21 | G-Beta 3,3E-04 |4,3E-06 9,2
30.08.21 | 13.09.21 | G-Beta 8,7E-04 | 4,3E-06 9,2
13.09.21 | 27.09.21 | G-Beta 6,1E-04 | 4,2E-06 9,2
27.09.21 | 11.10.21 | G-Beta 7,1E-04 | 4,3E-06 9,2
11.10.21 | 25.10.21 | G-Beta 4,7E-04 | 4,2E-06 9,2
25.10.21 | 08.11.21 | G-Beta 5,6E-04 | 4,2E-06 9,2
08.11.21 | 22.11.21 | G-Beta 6,2E-04 | 4,3E-06 9,2
22.11.21 | 06.12.21 | G-Beta 2,6E-04 | 4,2E-06 9,2
06.12.21 | 20.12.21 | G-Beta 3,5E-04 | 4,3E-06 9,2
21.12.20 | 04.01.21 | G-Beta 3,2E-04 | 4,3E-06 9,2
04.01.21 | 18.01.21 | G-Beta 4,6E-04 | 4,4E-06 9,2
18.01.21 | 01.02.21 | G-Beta 3,0E-04 | 4,4E-06 9,2
01.02.21 | 15.02.21 | G-Beta 6,0E-04 | 4,6E-06 9,2
15.02.21 | 01.03.21 | G-Beta 7,1E-04 | 4,4E-06 9,2
01.03.21 | 15.03.21 | G-Beta 3,5E-04 |4,1E-06 9,2
Referenzmesssielle 15.03.21 | 29.03.21 | G-Beta 3,4E-04 | 4,2E-06 9,2
(ImmiR) in Remlingen | 59 03 01 | 12.04.21 | G-Beta  |5,0E-04 |4,3E-06 9,2
12.04.21 | 26.04.21 | G-Beta 4,2E-04 | 4,2E-06 9,2
26.04.21 [ 10.05.21 | G-Beta 5,0E-04 | 4,3E-06 9,2
10.05.21 | 17.05.21 | G-Beta 3,1E-04 | 3,8E-06 9,2
25.05.21 | 07.06.21 | G-Beta 5,8E-04 | 4,5E-06 9,2
07.06.21 | 21.06.21 | G-Beta 6,9E-04 | 4,2E-06 9,2
21.06.21 | 05.07.21 | G-Beta 4,4E-04 | 4,1E-06 9,2

BUNDESGESELLSCHAFT]|
FUR ENDLAGERUNG

Blatt: 52




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
» BUNDESGESELLSCHAFT|
9A 65131200 01STS LQ BT | 0061 00 » FUR ENDLAGERUNG
Jahresbericht Emissions- und Immissionsiiberwachung 2021 Blatt: 53
Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse lI | Jahr: 2021

REI [1] Programmpunkt:

Uberwachter Umweltbereich:Luft / Aerosole (01)

C2.1:1.3
Messmethode / MessgroBe: Low-Level-Messplatz / Gesamt-Beta-Aktivititskonzentrationen'®
Messzeitraum / 3 ;
Beginn | Ende
05.07.21 [ 19.07.21 | G-Beta 4,9E-04 4,3E-06 9,2
19.07.21 | 02.08.21 | G-Beta 5,0E-04 4,3E-06 9,2
02.08.21 | 16.08.21 | G-Beta 4,1E-04 4,3E-06 9,2
16.08.21 | 30.08.21 | G-Beta 3,3E-04 4,1E-06 9,2
30.08.21 | 13.09.21 | G-Beta 9,1E-04 4,4E-06 9,2

Referenzimosastele 13.09.21 | 27.09.21 | G-Beta 6,5E-04 | 4,4E-06 9,2

(ImmiR) in Remlingen | 57.09.21 | 11.10.21 | G-Beta 7,4E-04 | 4,4E-06 9,2
11.10.21 | 25.10.21 | G-Beta 4,9E-04 4,3E-06 9,2
25.10.21 | 08.11.21 | G-Beta 6,4E-04 4,3E-06 9,2
08.11.21 | 22.11.21 | G-Beta 6,8E-04 4,3E-06 9,2
22.11.21 [ 06.12.21 | G-Beta 2,8E-04 4,2E-06 9,2
06.12.21 | 20.12.21 | G-Beta 4,1E-04 4,4E-06 9,2
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Jahresbericht Emissions- und Immissionsiiberwachung 2021 Blatt: 54
Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse Il Jahr: 2021
REI [1] Programmpunkt: Uberwachter Umweltbereich: Luft / Aerosole
e Messmethode / MessgroBe: Low-Level-Messplatz / Gesamt-Alpha-Aktivititskonzentration
Mes=plinkie . 1. Quartal . ! 2. Quartal '
inder U | B | isoyer | MeSVS | s, | B9 91 [ osowor | Nochee | wosouni
e in Bg/m? Bq/m? cherheit in % T in Bg/m? Bg/m? cherheit in %

ULA1 - - - - 21.04.2021 | 1,2E-04 2,1E-04 48,9
uL2 13.01.2021 2,4E-04 = = = =
UL3 13.01.2021 2,3E-04 - - - =
uL4 13.01.2021 2,4E-04 = = = =
uL5 - - - - 21.04.2021 | 1,4E-04 2,1E-04 454
UL7 13.01.2021 2,3E-04 21.04.2021 2,1E-04
uLs 13.01.2021 2,4E-04 - - - -
UL9 - - - - 21.04.2021 | 1,2E-04 2,1E-04 49,9
UL 24.02.2021 2,3E-04 - - - -
uL2 - = - - 19.05.2021 2,1E-04
uL3 = = - - 19.05.2021 2,1E-04
uL4 - - - - 19.05.2021 2,1E-04
UL5 24.02.2021 2,4E-04 - - - -
UL7 24.02.2021 2,3E-04 19.05.2021 2,1E-04
uL8 - = = = 19.05.2021 2,1E-04
UL9 24.02.2021 2,4E-04 - - - -
UL - - - - 16.06.2021 2,2E-04
uL2 24.03.2021 2,1E-04 - - = B
UL3 24.03.2021 2,1E-04 - - - -
uL4 24.03.2021 2,1E-04 - - - -
UL5 - - - - 16.06.2021 2,2E-04
UL7 24.03.2021 2,1E-04 16.06.2021 2,2E-04
uLs 24.03.2021 2,1E-04 - - - -
uL9 = = = s 16.06.2021 2,2E-04
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Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse |l Jahr: 2021
REI [1] Programmpunkt: Uberwachter Umweltbereich: Luft / Aerosole
Sl Messmethode / MessgroBe: Low-Level-Messplatz / Gesamt-Alpha-Aktivitdtskonzentration
Mossbinkts : 3. Quartal : . 4. Quartal .
inder U | B0 91| osowor | NSO | souni. | 00 | esowor | MESPHEE | esaun
A in Bg/m? Bg/m? cherheit in % Rt in Bg/m?3 Bq/m? cherheit in %
UL1 “ - - - 06.10.2021 2,0E-04
uL2 14.07.2021 2,2E-04 = = = -
UL3 14.07.2021 | 1,1E-04 2,2E-04 51,8 = = = %
uL4 14.07.2021 2,2E-04 - - - -
UL5 = = = = 06.10.2021 2,1E-04
ULz 14.07.2021 | 1,1E-04 2,2E-04 53,0 06.10.2021 2,0E-04
uLs 14.07.2021 2,2E-04 - - - -
UL9 - - = - 06.10.2021 2,1E-04
ULA1 11.08.2021 2,2E-04 = = = -
uL2 - - - - 03.11.2021 2,0E-04
UL3 - - = - 03.11.2021 | 1,0E-04 2,1E-04 53,2
uL4 - - = = 038.11.2021 | 1,2E-04 2,0E-04 48,3
UL5 11.08.2021 2,2E-04 = = = =
UL7 11.08.2021 2,2E-04 03.11.2021 2,1E-04
UL8 - - - - 03.11.2021 2,0E-04
uL9 11.08.2021 2,2E-04 - - = =
UL1 - = ] = 14.12.2021 2,3E-04
uL2 21.09.2021 2,0E-04 = = = =
UL3 21.09.2021 2,1E-04 - - ~ -
uL4 21.09.2021 2,0E-04 - - - =
uL5 - - - - 14.12.2021 2,2E-04
UL7 21.09.2021 2,1E-04 14.12.2021 2,3E-04
uL8 21.09.2021 2,0E-04 = - - -
UL9 - - - = 14.12.2021 2,2E-04
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Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse |l Jahr: 2021
REI [1] Programmpunkt: Uberwachter Umweltbereich: Luft / Aerosole
Calie Messmethode / MessgréBe: Low-Level-Messplatz / Gesamt-Beta-Aktivitdtskonzentration
e : 1. Quartal ‘ ' 2. Quartal :
" | obon | Mesowel | iemsor | Mesand, | Blobon” | Mossaert | greaoin | Meosnst,
ahme Bg/m3 ahme Bg/m?
ULA1 - - - - 21.04.2021 | 7,3E-04 3,6E-04 18,1
uL2 13.01.2021 3,8E-04 - - - -
UL3 13.01.2021 | 2,2E-04 3,7E-04 4,8E+01 < » = =
uL4 13.01.2021 3,8E-04 - - - =
uLs = = = = 21.04.2021 | 9,5E-04 3,5E-04 15,1
uL7 13.01.2021 | 2,2E-04 3,7E-04 4,8E+01 21.04.2021 | 3,2E-04 3,6E-04 35,0
uL8 13.01.2021 3,8E-04 - = - -
uL9 - - - - 21.04.2021 | 4,5E-04 3,5E-04 25,9
UL1 24.02.2021 | 1,3E-03 3,7E-04 1,3E+01 - - - -
uL2 - - - - 19.05.2021 | 2,2E-04 3,6E-04 46,0
uL3 - - - - 19.05.2021 | 1,9E-04 3,5E-04 50,3
uL4 = - - - 19.05.2021 3,6E-04
UL5 24.02.2021 | 1,3E-03 3,8E-04 1,4E+01 - - - =
uL7 24.02.2021 | 1,6E-03 3,7E-04 1,2E+01 19.05.2021 | 2,6E-04 3,5E-04 39,9
uL8 = - - - 19.05.2021 | 2,0E-04 3,6E-04 49,4
uL9 24.02.2021 | 1,6E-03 3,8E-04 1,2E+01 - - - -
uLA1 - - - - 16.06.2021 | 6,4E-04 3,7E-04 20,2
uL2 24.03.2021 | 7,4E-04 3,6E-04 1,8E+01 = = = e
UL3 24.03.2021 | 4,7E-04 3,5E-04 2,5E+01 = = S -
uL4 24.03.2021 | 4,9E-04 3,6E-04 2,5E+01 - - - -
UL5 - = “ = 16.06.2021 | 9,6E-04 3,6E-04 15,1
ULz 24.03.2021 | 5,9E-04 3,5E-04 2,1E+01 16.06.2021 | 9,6E-04 3,6E-04 15,1
uL8 24.03.2021 | 4,2E-04 3,6E-04 2,8E+01 = - - “
UL9 - - - - 16.06.2021 | 1,2E-03 3,6E-04 13,5
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Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse Il Jahr: 2021
REI [1] Programmpunkt: Uberwachter Umweltbereich: Luft / Aerosole
S Messmethode / MessgroBe: Low-Level-Messplatz / Gesamt-Beta-Aktivitatskonzentration
Vet : 3. Quartal : . 4. Quartal .
r U | Po” | osowon et | osaurt, | P2 wosowen [ NEEno | vossusr
ahme Bg/m3 ahme Bg/m?
ULA - - - - 06.10.2021 | 2,6E-04 3,6E-04 40,8
uL2 14.07.2021 | 1,3E-03 3,7E-04 13,0 - - - -
UL3 14.07.2021 | 6,4E-04 3,6E-04 19,6 - - - =
uL4 14.07.2021 | 3,4E-04 3,7E-04 33,5 = o = =
UL5 - - - - 06.10.2021 | 2,9E-04 3,7E-04 38,4
ULz 14.07.2021 | 3,6E-04 3,6E-04 31,1 06.10.2021 | 2,8E-04 3,6E-04 39,0
uL8 14.07.2021 | 6,6E-04 3,7E-04 19,6 - - - -
uL9 - - - - 06.10.2021 | 2,7E-04 3,7E-04 40,6
ULA 11.08.2021 | 5,0E-04 3,7E-04 24,3 - - - -
uL2 - - - - 03.11.2021 | 4,6E-04 3,6E-04 25,6
UL3 - - - - 03.11.2021 3,7E-04
uL4 - - - - 03.11.2021 | 3,1E-04 3,6E-04 36,1
UL5 11.08.2021 | 6,7E-04 3,5E-04 19,0 - - - -
UL7 11.08.2021 | 2,3E-04 3,7E-04 45,5 03.11.2021 3,7E-04
uL8 - - = - 03.11.2021 3,6E-04
UL9 11.08.2021 | 6,6E-04 3,5E-04 19,3 - - = =
UL - - - - 14.12.2021 | 3,9E-04 3,7E-04 30,3
uL2 21.09.2021 | 1,1E-03 3,6E-04 13,9 - - - -
uL3 21.09.2021 | 6,0E-04 3,7E-04 21,2 - - - -
uL4 21.09.2021 | 8,3E-04 3,6E-04 16,6 = & % &
UL5 S e c = 14.12.2021 | 3,7E-04 3,7E-04 31,3
uL7 21.09.2021 | 3,4E-04 3,7E-04 33,2 14.12.2021 3,7E-04
uLs 21.09.2021 | 3,6E-04 3,6E-04 31,7 - - - -
uL9 - - - - 14.12.2021 | 2,7E-04 3,7E-04 40,3
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Anhang A.5: Berichtsbogen Boden / Bodenoberflache
Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse Il Jahr: 2021
REI [1] Programm- | Uberwachter Umweltbereich: Boden / Bodenoberflache (03)
P“”k't: Messmethode / MessgroBe: Gammaspektrometrie / spezifische Aktivitat einzelner Radionuklide (bezogen
C2.1:3 auf die Trockenmasse) Bodenkontaminationsmessung / Gesamt-Beta
e Datum der | Mess- | Nachweis- Nslif‘hS:: Datum der | Mess- | Nachweis- I\/Sl?css;r_l-
Meaaon Nuklid Proben- wertin | grenzein heit Proben- wertin | grenzein heit
ahme Ba/kg Ba/kg in % ahme Ba/kg Bag/kg in %
Be 7 1,0E+00 | 1,8E+00 40,0 7,5E-01 | 2,1E+00 55,2
K 40 5,8E+02 | 1,5E+00 20,4 5,9E+02 | 1,5E+00 20,4
Pb 210 4,3E+01 | 4,5E+00 21,6 4,3E+01 | 5,0E+00 21,6
Pb 212 4,2E+01 | 2,7E-01 20,3 4,2E+01 | 3,1E-01 20,3
Pb 214 3,2E+01 | 3,2E-01 20,3 3,3E+01 | 3,7E-01 20,3
E2 02.06.2021 08.09.2021
Cs 137 5,3E+00 | 1,7E-01 20,3 5,7E+00 | 1,9E-01 20,4
Cs 134 1,6E-01 1,9E-01
Co 60 1,8E-01 2,2E-01
Aktivitatsfla-
chenbelegung 1,0E+03 & - -
in Bg/m2
Be 7 2,6E+00 1,4E+00 | 1,6E+00 32,2
K 40 6,1E+02 | 2,5E+00 20,4 5,7E+02 | 1,2E+00 20,4
Pb 210 4,0E+01 | 4,9E+00 21,4 4,1E+01 | 3,9E+00 21,6
Pb 212 4,3E+01 | 3,6E-01 20,4 4,2E+01 | 2,4E-01 20,3
Pb 214 3,3E+01 | 4,7E-01 20,4 3,2E+01 | 2,9E-01 20,3
E3 02.06.2021 08.09.2021
Cs 137 4,2E+00 | 2,5E-01 20,6 5,2E+00 | 1,5E-01 20,3
Cs 134 2,3E-01 1,4E-01
Co 60 2,8E-01 1,6E-01
Aktivitatsfla-
chenbelegung 1,0E+03 - - -
in Bg/m?
Be7 1,3E+00 | 8,9E-01 26,6 1,6E+00 | 2,3E+00 37,4
K 40 5,7E+02 | 7,6E-01 20,4 5,7E+02 | 2,4E+00 20,3
Pb 210 4,2E+01 | 2,2E+00 21,4 4,1E+01 | 4,5E+00 21,1
Pb 212 3,9E+01 | 1,3E-01 20,3 3,8E+01 | 3,3E-01 20,4
Pb 214 3,1E+01 | 1,6E-01 20,3 3,0E+01 | 4,3E-01 20,4
E4 02.06.2021 08.09.2021
Cs 137 5,1E+00 | 8,2E-02 20,3 5,9E+00 | 2,2E-01 20,4
Cs 134 8,0E-02 2,1E-01
Co 60 9,1E-02 2,5E-01
Aktivitatsfla-
chenbelegung 1,0E+03 - - -
in Bg/m?
Be 7 1,7E+00 | 1,1E+00 28,8 2,0E+00 | 1,2E+00 25,4
K 40 4,0E+02 | 1,2E+00 20,4 4,6E+02 | 1,4E+00 20,3
Pb 210 3,5E+01 | 2,0E+00 20,9 3,4E+01 | 2,4E+00 20,8
Pb 212 2,4E+01 | 1,6E-01 20,4 2,9E+01 | 1,8E-01 20,4
Pb 214 2,0E+01 | 2,0E-01 20,4 2,3E+01 | 2,3E-01 20,4
E7 02.06.2021 08.09.2021
Cs 137 5,1E+00 | 1,0E-01 20,3 7,1E+00 | 1,1E-01 20,3
Cs 134 9,8E-02 1,1E-01
Co 60 1,2E-01 1,3E-01
Aktivitatsfla-
chenbelegung 1,0E+03 - - -
in Bg/m?
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Anhang A.6: Berichtsbogen Pflanzen / Bewuchs
Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse |l Jahr: 2021
EuEr:k[t” RIooramin, Uberwachter Umweltbereich: Pflanzen / Bewuchs (04)
C2.1:4 Messmethode / MessgroBe: Gammaspektrometrie / spezifische Aktivitat einzelner Radionuklide (bezogen
auf die Feuchtmasse)
. Messun- :
Provenahime: /| g [Datum der_ | yoii | gromaen | sicher | Datumder | (G | SEERC o e
Balkg Ba/kg in % Bag/kg Ba/kg in %
Be 7 1,3E+01 | 1,7E+00 | 21,0 9,5E+01 | 2,9E+00 | 20,5
K 40 1,4E+02 | 2,1E+00 | 20,4 1,3E+02 | 2,9E+00 | 20,6
Pb 210 1,6E+00 | 1,5E+00 | 32,4 1,4E+01 | 3,2E+00 | 22,2
G2 FRElE 02.06.2021 LE L 08.00.2021 | o 01 | SAEOT 1486
Pb 214 2,5E-01 6,4E-01 | 4,4E-01 27,9
Cs 137 1,4E-01 2,5E-01
Cs 134 1,3E-01 2,6E-01
Co 60 1,8E-01 3,4E-01
Be 7 2,0E+01 | 9,3E-01 20,5 9,2E+01 | 2,5E+00 | 20,5
K 40 1,4E+02 | 8,1E-01 20,5 1,7E+02 | 2,0E+00 | 20,5
Pb 210 3,3E+00 | 1,1E+00 | 23,8 1,2E+01 | 2,8E+00 | 21,8
&a Pb 212 — 1,4E-01 | 9,7E-02 28,5 06.09.2021 1,0E+00 | 2,7E-01 22,5
Pb 214 2,1E-01 | 1,4E-01 26,0 1,0E+00 | 3,7E-01 22,7
Cs 137 8,7E-02 2,2E-01
Cs 134 7,6E-02 2,1E-01
Co 60 1,1E-01 2,6E-01
Be 7 1,56E+01 | 2,4E+00 | 21,7 9,8E+01 | 1,4E+00 | 20,4
K 40 1,6E+02 | 2,8E+00 | 20,5 1,3E+02 | 1,4E+00 | 20,5
Pb 210 2,1E+00 1,5E+01 | 1,6E+00 | 21,8
G4 PhZte 02.06.2021 25501 08.00.2001 |oe 0t |TOROT 225
Pb 214 3,5E-01 3,7E-01 |2,3E-01 27,6
Cs 137 1,9E-01 1,2E-01
Cs 134 2,0E-01 1,2E-01
Co 60 2,7E-01 1,6E-01
Be 7 1,8E+01 [ 1,1E+00 | 20,7 9,7E+01 [ 1,9E+00 | 20,4
K 40 1,4E+02 [ 1,1E+00 | 20,5 1,8E+02 | 2,5E+00 | 20,4
Pb 210 1,6E+00 | 1,3E+00 | 32,2 1,1E+01 | 1,9E+00 | 21,4
G7 el 02.06.2021 19501 08.00.2021 | om0t |2OEOT | 291
Pb 214 1,8E-01 7,2E-01 | 3,3E-01 23,5
Cs 137 9,9E-02 1,8E-01
Cs 134 9,8E-02 1,7E-01
Co 60 1,3E-01 2,1E-01
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